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1 Uvod

1.1 Reprodukéni systémy obratlovci

Termin ,,mating systems* (reproduk¢ni systémy, parovaci systémy) popisuje usporadani, ve
kterém se zvifata rozmnozuji. Tento vyraz zavedl v letech 1972 Trivers a v letech 1977 ho
vice rozpracovali Emlen a Oring (Emlen & Oring 1977; Trivers 1972). Reprodukéni systémy
obratlovcii se déli na zdkladni typy podle poctu pohlavnich partnert béhem jedné
reproduk¢ni udalosti na monogamii, polygamii (polygynie, polyandrii, polygynandrii) a
promiskuitu (Danchin et al. 2008; Kleiman 1977). Reprodukéni systémy jsou ovlivnény
mnoha faktory napt. nabidkou zdroji (potrava, mnozstvi hnizdnich pfilezitosti, nor) nebo
denzitou zvifat, kterda muze vést ke zvyseni frekvence mimoparové kopulace (Bryja et al.

2008; Dean et al. 2006; Say et al. 1999).

Monogamie piedstavuje sexualni vztah jednoho samce a jedné samice béhem jedné
reprodukéni sezony nebo i po vice sezén. Tento par se mize spoleéné starat o mladata.
Z ptakd sem muzeme zatadit napf. potaplici ledni (Gavia immer) (Piper et al. 1997), z ryb
napt. okounka pstruhového (Micropterus salmoides) (DeWoody et al. 2000). Z
obojzivelnikd Ize zminit Zabu napf. pralesni¢ku klamavou (Ranitomeya imitator) (Brown et
al. 2010).

Polygynie je reprodukéni systém, kdy se samec pafi s vice samicemi, které se uz
s dalS$im samcem b¢hem konkrétniho reprodukéniho obdobi nepafi. Samec se paii se
samicemi bud’ v kratkém casovém obdobi (simultanni polygynie) nebo postupné (sekvenéni
polygynie). Samice se vétSinou staraji o potomstvo samy. Nalezi zde ryby jako je napf.
cichlida (Lamprologus callipterus), ktera je znama tim, ze samice kladou vajicka do ulit.
Samci tyto ulity sbiraji. Cim je vétsi samec a ¢im vice vlastni ulit, tim je vice samicemi
preferovan. Samci dokonce ulity kradou jinym samcim (Sato et al. 2004). Skokan lesni
(Rana sylvatica) tvofi tzv. explozivni rozmnozovaci spolky, protoze rozmnozovaci sezona je
omezena na jeden aZ né€kolik dnl v roce. Samci mohou monopolizovat az né€kolik samic
(Bee 2007). Z ptakt lze uvést napt. pipulku bélobradou (Manacus manacus). Samci pipulek

se shromazd'uji na jednom misté a predvadi se. Samice tyto mista navstévuji a vybiraji si,



s jakym samcem se spafi a pak odleti, samci se pafi s nékolika samicemi (Shorey et al.
2000). Podobnym piipadem je i leguan motsky (Amblyrhynchus cristatus) samci se
shromazduji taktéz na jednom misté, samice preferuji vétsi samce bez souvislosti s velikosti.
Uspé&snost mensich samct se naopak odviji od velikosti teritoria (Wikelski et al. 1996).

Tretim reproduk¢énim systémem je polyandrie, kdy se samice pafi s vice samci
postupné nebo najednou (simultanni a sekven¢ni pafeni). Samci obvykle pecuji o mlad’ata.
Do tohoto systému mizeme napiiklad zatadit tropické ptaky z rodu ostnakovitych (Emlen &
Wrege 2004) Samice ostnaka jihoamerického (Jacana jacana) jsou dominantnéjsi nez samci
a jsou vetsi v priméru o 48%, také maji vice rozvinuté sekunddrni pohlavni znaky
(vybarven&jsi a mohutnéjsi hlavu, na k¥idlech ostruhy). Cim je samice vétsi, tim mé lepsi
uspésnost u samci. Samci stavi hnizda, sedi na vejcich a také poskytuji péci mlad’atim.
Kané galapazské (Buteo galapagoensis) tvofi neptibuzni samci skupiny (2-8 samci) a
kooperuji spolu na obrané svého tzemi a péci o mlad’ata (1-2 mladata kazdy rok) i
Vv piipad¢, Ze nejsou jejich vlastni (Faaborg et al. 1995). PapousSek eklektus rtiznobarvy
(Eclectus roratus) ma vyrazny pohlavni dimorfismus, samci maji peti zelené barvy a samice
napadné ¢erveno-modré. Samci kompetuji o samice a staraji se o n¢, samct muze byt az pét
na jednu samici ( Heinsohn et al. 2007).

Polygynandrie je sexualni vztah nékolika samci a samic, ktefi mohou vytvaiet
pevnéjsi svazky, vzajemné se mezi sebou pafit a spolecné starat o potomstvo. Naptiklad
pévuska modra (Prunella modularis) vykazuje n¢kolik reprodukénich systému, mezi né patii
i polygynandricky, kdy dva nebo tfi samci sdili dvé az ¢tyfi samice. Mezi samci dochazi
Kk ustanoveni dominantniho (alfa) samce a submisivnich (beta samcti). Dominantni samec se
snazi oplodnit vSechny samice, ¢ehoz vyuzivaji podfizeni samci, ktefi snazi spafit s
jiz nehlidanou samici (Davies 1985). Taktéz sem patfi napt. ryba jehla cernopruha
(Syngntahus abaster). Samice ptenasi vajicka do sam¢iho vaku a samec piijima vajicka od
dvou az ¢ty samic (Hiibner et al. 2013).

Posledni reprodukéni systém je promiskuita, ktera neptfedstavuje v podstaté zadny
svazek. Samci 1 samice se pari s nékolika jedinci opa¢ného pohlavi a samci neposkytuji péci
svym mlad’atim. Typickymi pfedstaviteli z ptakl je napf. tabon lesni (Alectura lathami).
Samci tvofi hnizdni kupy, do nich rGzné samice kladou velka vejce a déle zanechévaji

veskeré péCe. Kurata jsou po vylihnuti pln¢ sobéstacna (Danchin et al. 2008).



Alternativni reprodukcni strategie obratlovcii

V piirodé¢ se u konkrétniho druhu muze vyskytovat nékolik reprodukcnich strategii.
Alternace je dana vétSinou zménou podminek prostiedi a naslednymi zménami v populaci
(napf. nartst populacni hustoty). Vyuzitim alternativni strategie si jedinec muze zvysit
uspésnost pii pareni (Reichard et al. 2004). Nejvice znamé alternativni strategie jsou u ryb.
U ovalka trpasli¢iho (Caracanthus unipinna) ktery obyva koralové ttesy, je pafici systém
zavisly na velikosti koralového utesu. Je-li koralovy utes velky (1akd vice samic), prevlada
polygamie. Je-li maly, vyskytuje se pfevazné monogamie (Wong et al. 2005). Podobny
scénal nalezneme i u komornika arabského (Dascyllus marginatus), kdy se pafrici systém
pohybuje od monogamie, harémové polygynie az po promiskuitu také podle velikosti
koralového ttesu (Fricke 1980). Samci sluneénice pestré (Lepomis macrochirus) maji tii
alternativni reproduk¢ni strategie. Samce, ktefi pohlavné dospivaji pozdéji a staraji se jak o
lakani a hajeni samicek, tak o stavéni hnizd a i o potomstvo. Déle dva odlisné ,,parazitické*
samce, ktefi pohlavné dospivaji rychleji. Jeden ,,paraziticky” samec ma podobné zbarveni
jako samice, toto zbarveni vyuzivd ke zmateni dominantnich samci. Dals§i typ
,,parazitického* samce vyuziva rychlého plizeni a ,,ptepadavani samic ze zalohy (Neff et al.
2003). Alternativni reprodukéni strategie najdeme i1 u ptak napf. tzv. kvaziparasitismus.
Samice slipky zelenonohé (Gallinula chloropus) spolu bud’ kooperuji (pafi se s jednim
samcem, sedi spole¢né v hnizd¢ a spole¢né se staraji o potomstvo) nebo parazituji (kladou

sva vajicka do cizich hnizd, pokud se spatfi s vlastnikem hnizda) (Gibbons 1986).

2 Reprodukéni systémy savet

Monogamii vykazuje piiblizné 3-5% savcu, coz je napadny rozdil oproti ptakim, kdy je az
90% druhit monogamnich (Kleiman 1997). Obligatni monogamie se vyvinula na zakladé
potieby saméi péce o potomstvo. Napi. u kiecka kalifornského (Peromyscus californicus)
bylo v laboratornich testech prokazano, ze samice bez pomoci samce selhavala, kdyz hledala
potravu pro mlad’ata a nezvladala mlad’ata dostate¢né zahiivat (Gubernick & Teferi 2000).
Jindy miize byt monogamie savci fakultativni a to v pfipad€, pokud jsou samice pfiili$
rozptylené a samci nejsou schopni monopolizovat vice nez jednu samici (Wittenberger &
Tilson 1980). Nékteré studie tuto teorii nepotvrzuji napf. samci kopytnikt jako dikdik
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Kirktv (Madoqua Kirkii), kdy se samci nesnazi monopolizovat vice samic, i kdyz k tomu
maji moznosti (Brotherton & Rhodes 1996).

Monogamii muzeme rozd¢lit na socidlni (samec a samice jsou pfevazné spolu, ale
mohou se zde vyskytovat mimo-parové kopulace) a genetickou (samec a samice se pari
pouze spolu) (Reichard 2003). Mezi socidlné¢ monogamni savce mizeme zafadit napf. tanu
velkou (Tupaia tana) (Munschi-South 2007), possuma skalniho (Petropseudes dahli)
(Runcie 2000), mirikinu Azaraovu (Aotus azarai) (Fernandez-Duque et al. 2007) nebo bobra
kanadského (Castor canadensis) (Crawford et al. 2008), lisku sedohnédou (Vulpes velox)
(Darden & Dabelsteen 2008), psa usatého (Otocyon megalotis) (Wright 2006). Mezi druhy
se socialni 1 genetickou monogamii lze zatadit napt. kiecka kalifornského (Peromyscus
californicus) (Ribble 1991), kie¢ka hunatoocasé¢ho (Neotoma cinerea) (Topping & Millar
1998) nebo hrabose tchajwanského (Microtus kikuchii) (Wu et al. 2012).

Vzacnym paficim systémem u savct je polyandrie (Emlen & Oring 1977). Samice
muzou byt vEtsi, agresivnéjsi a vzdjemné si kompetuji o samce. Polyandricky péfici systém
praktikuje napf. pes hyenovy (Lycaon pictus), smecka se sklada z dominantni samice,
nadfazenych a podfizenych samcti a mlad’at. Dominantni samci se sice paii Castéji nez
submisivni samci, ale i tak submisivni samci zplodi az 10% mladd’at (Girman 1997). U
mangusty jizni (Helogale parvula) (Keane et al. 1994) je popisovan podobny systém, kdy
podtizeni samci zplodili 24% mlad’at ve vrhu. Dale sem lze zatadit napf. tamarina sedlového
(Saguinus fuscicollis) (Goldizen 1987), nornika rudého (Clethrionomys glareolus) (Klemme
et al. 2008).

Péteni s riznymi samci (at’ uz ve form&€ mimo-parovych kopulaci, polyandrického
systému ¢i promiskuity) ma vyhody 1 rizika. Co se tyce vyhod, tak samice si Casto vybiraji
samce na zakladé fenotypovych projevii dobrych gend, které zvysuji jejich zdatnost (Cohas
et al. 2006). Pafeni s vice samci piinasi vétsi jistotu v podob& oplodnéni, napf. psoun
Gunnisontv (Cynomys gunnisoni) se stava na 100% biezi, kdezto u monogamnich jedincti
byla pravdépodobnost poceti 92% (Hoogland 1998). Mimo-parova kopulace miize snizovat
infanticidu mléd’at, protoze cizi samci mohou zabijet nepifibuznd mlad’ata, aby zkratili
obdobi bez fije (Hrdy 1979). Rizika pafeni s vice samci zahrnuji - ztratu vlastniho samce,

ztrata Casu, mozny prenos parazitii nebo nemoci ¢i irazu (Alcock 2001).
VétSina savel Zije v polygynnim reprodukénim systému. V harémové polygynii si

samec brani harém samic napf. svist’ Zlutobfichy (Marmota flaviventris) a sam¢i reprodukéni
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uspéch se zvySuje s poctem samic (Downhover et al. 1971). U kaloiie kratkonosého
(Cynopterus sfinx) mtize byt velikost harému 1 — 37 dospélych samic (Storz et al. 2000). U
zdrojové polygynie si samec héji teritorium, na kterém se nachdzi zdroje (potravni, samice),
patfi sem napf. rypousi (Mirounga) (Berta 2009). Nahanéci polygynie je Castd u hlodavcl
(Waterman 2007) napf. burunduk (Tamias sibiricus), kdy samice jsou Siroce rozptylené po
okoli a samci si konkuruji pasivné — vytrvalosti v nahanéni nez branénim samic pied
ostatnimi samci (Marmet et al. 2012) dale sem patii napt. i primat (Primates) maki
zlutohnédy (Mirza coquerel) (Kappeler 1997). U lekové polygynie se samci shromazduji na
jednom misté a samice tyto mista vyhledavaji pouze kvuli pafeni, po pareni samice zase
odchézi (Emlen and Oring 1977). Vyskytuje se napt. u nékolika druhi kopytniki - antilopa
jeleni (Antilope cervicapra), voduska cervena (Kobus leche kafuensis) nebo danek evropsky
(Dama dama) (Apollonio et al. 1992; Isvaran & Jhala 2000; Nefdt et al. 1997).

Do promiskuitniho systému bychom mohli zafadit n€které primaty napt. makaky -
rhesus (Macaca mullata) (Hoffman et al. 2008), makak javsky (Macaca fascicularis)
(Nikitopoulos et al. 2005) nebo paviany jako pavian plastikovy (Papio hamadryas) (Swedell
& Saunders 2006) ¢i simpanze (Muller et al. 2007).

2.1 Na zakladé ¢eho se da usoudit na reprodukc¢ni systémy savea?

2.1.1 Primé pozorovani

Informace o reprodukcnich systémech se daji zjistit pouhym pozorovanim, i kdyz to
samoziejmé neni zcela spolehlivy zplsob. Nejvhodnéjsi je pozorovat jedince béhem
reprodukéniho obdobi a s tim souvisejici chovani (napf. jak probihaji namluvy, kolikrat a
s kym kopuluji) a to pfedevs$im v piirozeném prostiedi bez ovlivnéni ¢lovéka (Mitani 1990).
Naptiklad Goodallova (1968) pozorovala Simpanze a zjistila, Ze samice se pafi s riznymi
samci a samci S riznymi samicemi, takze tento reprodukéni systém byl definovan jako
promiskuitni. Ze studie na gibonech malych (Hylobates klossii) se zjistilo, Ze rodina se
sklada ze samce, samice a mlad’at a paii se spolu pouze rodi¢e. Dospéla zvifata jsou velmi
teritoridlni, samec chrani rodinu, proto se predpokladal monogamni zpiisob Zivota (Tenaza
1975). Studie na vicemén¢ solitérnich orangutanech prokézala, zZe samice se pafi s nékolika
samci, jedna se tedy o polyandricky reprodukéni systém (Schiirmann & Hoff 1986). U jelena
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evropského (Cervus elaphus) bylo pozorovano, ze se shlukuji do skupin, v niZ dominantni
samec/samci vladnou a pari se s nékolika samicemi a to poukazuje na polygenni reproduk¢éni
systém (Bonenfant et al. 2004). Gese et al. (1996) pozorovali kojota (Canis latrans) a zjistili

u n¢j, ze se jeden samec paii s jedinou samici, tudiz maji monogamni reprodukéni systém.

2.1.2 Experimentalni testovani preferenci

Pii téchto testech se analyzuje vérnost jedincii stdvajicimu partnerovi a jejich ochota
k mimo-parové kopulaci. Fanjul a Zenuto (2013) napiiklad zkoumali preference u
polygynniho tuko-tuka talarského (Ctenomys talarum). Autofi pouzili nejen piimy kontakt
zvite se zvitetem ale také nepiimy kontakt, kdy predkladaly pachy na hoblinach. Vysledky
ukédzaly, Ze samice daly vzdy pfednost novym cizim samcim, tudiz zvifata nejsou
monogamni. Oproti tomu Bappert et al. (2012) pfisli pifi testovani na to, ze reprodukcni
samci rypoSe Ansellova (Fukomys anselli) upfednostiiuji své samice a Ze jsou tedy vérni -
monogamni. Podobné Ri¢ankova et al. (2007) testovali monogamni hrabose polni (Microtus
arvalis). Samice téchto hrabosi jsou viceméné vérné, samice stravily vice Casu se svym
partnerem a vuci jinym samcim byly agresivni, ale i piesto se objevil jeden pripad, kdy se

samice parila s obéma samci.

2.1.3 Morfologické charakteristiky
Sexudlni dimorfismus

Podle sexuélniho dimorfismu zejména ve velikosti miizeme v nékterych piipadech usuzovat
na to, jaky maji konkrétni druhy reprodukc¢ni systém. Zvitata s odliSnym reprodukénim
systémem se 1isi ve strategii zvySovani fitness, proto mohou existovat rozdily v sexualnim
dimorfismu mezi samci a samicemi. Tento fenomén miiZze byt ndpadny, zejména ve srovnani
blizce ptibuznych druhli. Vyrazny pohlavni dimorfismus maji polygynni druhy (Ralls 1977).
Samci jsou veEtsi a agresivnéjs$i neZ samice, to jim pomaha v kompetici s ostatnimi samci a
tedy pfi oplodnéni vice samic. Napi. samci mnoha ploutvonozct jako jsou naptiklad rypousi
(Mirounga) jsou az 5x t&€z8i nez samice, maji prodlouzené Cenichy, vEtsi Spicaky, silngjsi a
volngjsi kizi na krku (Berta 2009). Cim je samec vétsi, tim ma vétsi Sanci monopolizovat

vice samic, naproti tomu ploutvonozci bez pohlavniho dimorfismu jsou vétSinou
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monogamni. Pohlavni dimorfismus je patrny i u nékterych kopytnikd napt. ziraf (Giraffa
camelopardalis). Samci maji del$i a silnéjsi krky nez samice, kompetuji si o samice a jsou
polygynni (Simmons & Scheepers 1996). Monogamni druhy jsou méné agresivni a maji
maly pohlavni dimorfismus. Fitness si zvySuji spolecnou péci o mlad’ata (Kleiman 1977).
Napt. monogamni primati (Primates) a pfezvykavci (Ruminantia) jsou méné dimorfni nez

druhy z polygamnich systémua (Weckerly 1998).
Relativni velikost varlat a charakteristiky spermii

Druhy s relativné velkymi varlaty jsou povazované za promiskuitni a s malymi varlaty za
monogamni ¢i polygynni, jako je tomu napt. u netopyra ¢i nékterych hlodavci (Kenagy &
Trombulak 1986; Sachster et al. 1999). Pafi-li se samice s vice samci, mize dochazet ke
kompetici spermii o oplodnéni vajicka (Simmons & Firman 2011). Takova soutéz spermii
ma vyznamny vliv na velikost varlat a jejich uc¢innost (Hosken 1997) a také na tvar a funkci

spermii (Gomendio et al. 2006).

Navic kvalita spermii se casto odliSuje u monogamnich a polygamnich druha.
Polygamni samci maji vysSi pocet a leps$i pohyblivost spermii nez monogamni samci.
Naptiklad my$ zapadoevropska (Mus musculus) je piirozené polygamni druh. Simmons a
Firman (2011) provedli laboratorni testy, ve kterych tyto mySi chovali monogamné a
polygamné a vSimli si, Ze uZ u osmé generace je rozdil v kvalité ejakulatu. Polygamni mysi
oplodnili vétsi ¢ast vrhu 33%, zatimco monogamni mensi ¢ast vrhu 14%. Zda se, ze mysi
spermie polygamnich samct jsou rychlejsi a tak dosahnou vajicka jako prvni nebo pronikaji
jako prvni. Zajimavosti je, Ze eusocialni hlodavci (ktefi jsou primarn€ monogamni)
pravdépodobné¢ nemaji divody investovat do kvality spermii, protoZe jak je znamo,
rozmnozuje se zde pouze jen jediny par z celé rodiny (Burda et al. 2000), tudiz ke kompetici
spermii nedochazi napf. rypos$ lysy (Heterocephalus glaber) ma abnormalni spermie a to co
struktury, velikosti. Tyto spermie maji navic nizkou pohyblivost a koncentraci. Je zajimaveé,
ze tyto spermie dokdzou oplodnit vice vajicek, je tedy mozné, Ze samice to kompenzuje

mnozstvim kvalitnich oocytl (Horst et al. 2011).
Morfologie penisu a pyjové kosti

S kompetici spermii a reprodukénimi strategiemi ma spojitost i morfologie penisu a pyjové
kosti. Parag et al. (2006) piedpokladal, ze slozitost morfologie penisu, zejména povrchovych

struktur ma spojitost se socidlnim a reprodukénim systémem u rypoSu. Zjistil, ze u
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solitérnich druhti se na penisu nachazi hojné mnozstvi epidermalnich vystupkd, u socialnich
druhti je jich méné a u eusocidlnich druhii zaddné. Divodem je pravdépodobné snizujici se
kompetice u monogamnich socidlnich druht. Tuto hypotézu podpofil svym vysledkem i
Rocha-barbosa (et al. 2013), kdy bylo zaznamenano hojné mnozstvi epidermalnich vystupku
na penisu u tfi riznych solitérnich druhti tuko-tukt (Ctenomys minutus, C. flamarion, C.
torquatus). Tyto struktury mizou mit i dal§i vyznam napt. vyvolani ovulace (Altuna & Lessa
1985; Parag et al. 2006).

Velikost mozku

Vytvoftit velky mozek a udrzovat ho, je metabolicky velmi nakladné, disledkem toho by se
mely zmenSovat tkdné, které jsou taktéz energeticky nadkladné. Tuto hypotézu drahych tkani
potvrdil vyzkum na primatech, kde srovnavali velikost mozku a gastrointestinalniho traktu.
Tyto organy jsou stejn¢ metabolicky nakladné, velky mozek ma zvife, které ma maly
gatrointestinalni trakt a naopak zvife s malym mozkem ma velky gastrointestinalni trakt

(Aiello & Wheeler 1995).

Predpokladalo, ze promiskuitni druhy budou mit relativné vétsi mozek nez druhy
monogamni, nebot’ s rostouci socidlni slozitosti systému, rostou i pozadavky na kognitivni
schopnosti (Dunbar 1995). Jedinci s vétsim mozkem by méli 1épe manipulovat s ostatnimi

jedinci ve svtij prospéch (Byrne & Whiten 1997).

Pitnick et al. (2006) provedl vyzkum hypotézy drahych tkani na 334 druzich letound,
protoze samci maji velka varlata k poméru svému télu (az 8,4% z télesné hmotnosti), jsou
tedy dobrym ukazatelem energetické investice. Podle hypotézy drahych tkani by méla mit
promiskuitni zvitata mensi mozek (Wilkinson & McCracken 2003). Vysledky vsak
nepotvrdily tuto hypotézu, protoze se ukdzalo, Ze velikost mozku se neliSila u promiskuitnich
¢1 monogamnich samctli. Zato samice, které se patily s vice samci, mély velikost mozku

mensi neZ monogamni samice.

2.1.4 Pomér pohlavi a populacni hustota

Zivocichové Zijici v nizkych populaénich hustotaich mohou mit tendenci k monogamii,
protoze samice jsou Siroce rozptylené a samci si tak nemohou dovolit monopolizovat vice
samic. Naopak vysoké populacni hustoty umoznuji vyskyt polygynnich nebo promiskuitnich

paricich systémt (Emlen & Oring 1977; Komers & Brotherton 1997) Nicméné Dobson et al.
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(2010) zjistili, ze hustota zvifat je podobna jak u monogamnich tak u polygynnich 64
ruznych druhti savcl. Navic hustota a velikost teritorii populace je zavisld pfedevSim na
dostupnych zdrojich a to pfedevSsim potravnich. Reprodukéni systémy se pak mohou
flexibilné ménit. Napiiklad liska polarni (Alopex lagopus) ma vétSinou monogamni parici

systém, avSak vyskytnou-li se hojnéjsi zdroje, zméni samci svij pafici systém na

polyandricky (Carmichael et al. 2007).

Pii velké populacni hustoté¢ dochazi ke zvySenym stfetim mezi zvifaty (hlavné
samci) a to ma Casto za nasledek nevyrovnany pomér pohlavi (Clutton Brock et al. 1991;
Emlen & Oring 1977).

2.1.5 Genetické metody

Genetické metody nam umoziuji stanovit reprodukéni systémy i u obtizné pozorovatelnych
druhti nebo u druhi bez dalSich indikdtorii reprodukénich systémt. Je to také
nejpresveédCivejsi dikaz, jaké reprodukéni systémy konkrétniho druhu jsou. Analyzou
paternity miiZzeme zjistit, kolik samcii se podilelo na vytvoreni jednoho vrhu. Vicenasobna
paternita znaci, ze se v jednom vrhu jedné samice objevuje vice nez jeden otec (Baker et al.
1999). K této analyze se pouziva DNA matky a mlad’at, kde lze pocet podilejicich otcti na
vrhu zjistit pomoci poctu alel u mlad’at. Aby se predeslo omyllim, analyzuje se vice useki
DNA (alel). Hlavni pomutickou ke studiu je tzv. marker. Ten oznacuje isek DNA, ktery nese
urCity znak, objevujici se ve vice formach — tzv. alelach. Diky variabilit¢ kazdého znaku
muzeme délat genetické analyzy u rGznych zivoc€ichil i rostlin. Pouzivaji se rizné druhy

markerl pro odliSeni kazdé alely (Zima et al. 2004).

a) DNA fingerprinting (variable number of tandem repeats) analyza je zalozena na
studiu kratkych opakovanych sekvenci tzv. minisatelitii tvofici hypervariabilni oblasti
genomu. Genomova DNA se rozstépi restrikénim enzymem a elektroforézou jsou pak
jednotlivé casti rozdéleny podle délek. Po ptfenosu téchto ¢asti na membranu
(Southern blotting), jsou pak minisatelity detekovany hybridizaci znacenou sondou.
Vyhodou je, ze se mizou jednotlivé alely pfifadit ke konkrétnim lokusim a tak

identifikovat jednotlivé genotypy (Zima et al. 2004).

b) Alozymova metoda vychazi z enzymut. Genotyp lokusu se uréuje podle urcitého
enzymu (méd né&kolik forem), jehoz informaci nese DNA. K detekci se nejcastéji
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d)

f)

pouziva elektroforéza. Vyhodou této metody je financni nenarocnost a kodominance.
Nevyhodou této metody je, Ze md malo variabilni znaky a dnes se uz pro analyzu

paternit nepouzivaji (Zima et al. 2004).

RAPDs (random amplified polymorphic DNA) je citliva metoda, ve které se pomoci
PCR amplifikuji nahodilé segmenty DNA, a pouziva se jen jeden kratky primer. Pak
se elektroforeticky analyzuji, kde jeden konkrétni prouzek oznacuje jednoho jedince.
Nevyhodou je mald opakovatelnost experimentli, amplifikace nevyskytujicich se
fragmentll v DNA, dominance fragmentl — nerozli§ime dominantni heterozygoty od
dominantnich homozygotii. Vyhodou je, ze je to univerzalni, levna a rychla metoda

(Wiliams et al. 1990; Zima et al. 2004).

SNPs (single nukleotide polymorphisms) alely se lisi bodovou mutaci (odchylkou
nukleotidii v sekvenci DNA). Jsou malo polymorfni, vétSinou se vyskytuji jen dvé
alely a jsou casto V nekodujicich ¢astich genomu (napi. introny). Tato technika je
vhodna pfi studiu identity pfislusné populace, taxonli a dynamiky hybridnich zén

(Barreiro et al. 2008; Drabovich & Krylov 2006; Zima et al. 2004).

RFLPs (restriction fragment lenght polymorphisms) je podtyp SNPs metody.
Principem této metody je, ze se DNA $§tépi restrikénimi enzymy v dané sekvenci.
Polymorfismus je tedy zalozeny na zisku nebo ztraté specifického restrikéniho mista
v DNA, ktery muZzeme identifikovat pomoci elektroforézy. Pokusy jsou sice
nendrocné, daji se opakovat a rozliSime dominantni heterozygoty od dominantnich
homozygotli. Nevyhodou je nizka detekce polymorfismu, proto je lepsi ho uzit pro
geny s vysokym polymorfismem nebo nekodujici sekvence (Botstein et al. 1980;
Zima et al. 2004).

AFLPs (amplified fragment lenght polymorphisms) tato metoda ma nékolik kroki,
prvni je, ze $té€pi DNA restrikénimi enzymy, ptitom kazdy z nich §tépi fetézec s jinou
frekvenci. Dal§im krokem je pfipojovani koncl fragmentid s iseky DNA se znamou
sekvenci nukleotidii, diky kterym muze poté probéhnout PCR, ktera se déla dvakrat.
Pro vyhodnoceni vysledku se mlZe pouZit sekvenator. Tato metoda ma na rozdil od
RAPDs (které je podobna) vyssi opakovatelnost, dalsi vyhodou je kodominantnost a
technické tak finan¢ni i casové (Mueller & Wolfenbarger 1999; Vos et al. 1995; Zima

et al. 2004).
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g) Mikrosatelity (STRs — short tandem repeats, VNTRs — variable number of tandem
repeats). Se vzestupem PCR (od roku 1980) rostla i hodnota vyuziti mikrosateliti,
které jsou oznacCovany jako jedny z nejsilnéjSich markeri, které byly kdy objeveny
(Jarne and Lagoda 1996). Jsou to kratké useky DNA s tandemové opakujicimi
repeticemi (2 az 6 bp). Vyskytuji se ve vSech kddujicich 1 nekoddujicich castich
genomu jak u eukaryot tak i prokaryot (Zima et al. 2004). Vyuzivaji se napf. pro
mapovani, urovani ptibuznosti, v populacni biologii, ale i pro urcovani genetickych
nemoci. DalSim vyznamnym rysem je, ze se da lehce zjistit jejich molekularni
struktura i rychlost mutageneze (Jarne & Lagoda 1996). Nejvétsi vyhodou je vysoka
proménlivost, velky pocet a rozmisténi po celém genomu, snadnd analyza a to i u
nezijicich organismi, kodominantnost alel a pfesna identifikace alel. Pii analyzach
vicendsobné paternity a podobnych ptibuzenskych vztahti se vyuziva jejich délkovy
polymorfismus — coz je rozdil v délkach mikrosatelovych lokusi mezi jednotlivymi
alelami (Zima et al. 2004).

3 Analyza reprodukéniho systému na zakladé analyzy paternity

Genetické analyzy reprodukénim systému jsou jedny z nejvice vyuzivanych metod v oblasti
behavioralni ekologie Zivocichl (Johnson et al. 2009). Pouziti téchto metod mnohokrat vedlo
k ne¢ekanym zjisténim. Udaje o parovacim systému u volné Zijicich savci (zv1ast kdyz jsou
noc¢ni, podzemni ¢i jinak obtiZzné pozorovatelni) jsou ve srovnani s ptdky vzacnéjsi (napf.

Griffith et al. 2002).

3.1 Prinosy genetickych metod pro analyzu reprodukénich systémiu
skryté Zijicich savci

Genetické analyzy vyvraci do neddvna uznavané nazory o reprodukcnich systémech celé

fady druhta savci. Naptiklad u subtropické bélozubky (Crocidura shantungensis), u které se

prepokladala monogamie, se pomoci osmi mikrosatelitti odhalilo, Ze samice i samci se pafili

s n€kolika jedinci a mimo-parovymi kopulacemi bylo zplozeno az 28% vrhi, coz ukazuje
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spiSe na promiskuitni systém (Lin et al. 2009). Striktni monogamie byla vyloucena i u
severni populace svist¢ brylového (Marmota caligata), nebot’ pouziti 21 mikrosatelitd
ukézalo jak na monogamii tak i polygynii (19 vrhii z celkového poctu 33 vrhi) (Kyle et al.
2007). Lenochod kratkonohy (Choloepus hoffmanni) travi veskery sviij Cas skryté prevazné
ve vétvich a nevykazuji pohlavni dimorfismus. Peery and Pauly (2012) ptedpokladali, ze
jeho reprodukéni systém bude monogamni nebo promiskuitni. Geneticka analyza pomoci 15
mikrosatelitti (95 dospélych, 32 dospivajicich a 30 mladych lenochodll) prokazala polygynii
i promiskuitu. P&t ze 14 otcl zplodilo potomstvo s vice nez s jednou samici v jednom
rozmnozovacim obdobi. Kiecek hunatoocasy (Neotoma cinerea) byl na zakladé sexualniho
dimorfismu povazovany za polygynni druh (Escherich 1981). Topping a Millar (1998)
provedli analyzu reprodukéniho systému. Tato studie jej prekvapivé identifikovala jako

geneticky monogamniho, nebot’ v§ech (36) vrhi mélo vzdy jednoho otce.

Ribble (1991) testoval pomoci DNA fingerprintingu kiecky kalifornské (Peromyscus
californicus) a to 28 rodin a 99 mlad’at potvrdil u tohoto druhu monogamii. Autofi
predpokladali monogamni systém, nebot’ samci travi hodné Casu se samicemi v hnizdé¢ a i
poskytuji také péci o potomstvo (Gubernick & Alberts 1987). Monogamie se opravdu
geneticky potvrdila, kazdy vrh byl zplozeny jedinym samcem. Ktecci si zacali hledat jin¢ho
partnera pouze tehdy, kdyz se jeden z paru ztratil. Na zaklad¢ informaci z chovi byl hrabo$
tchajwansky (Microtus Kkikuchii) povazovany taktéz za monogamniho. Pomoci 11
mikrosatelitt Wu et al. (2012) analyzovali devét vrhii a vysledky potvrdily genetickou
monogamie. Pouze dva samci méli dva vrhy s riznymi samicemi v jinych letech a to z
divodli zmizeni jejich partnerky. U afrického drobného kopytnika dikdika Kirkova
(Madoqua kirkii) se predpokladala monogamie, nebot partneti spolu travi vétsinu svého Casu
a samci si partnerky hlidaji. Otec se nikterak nestard o sva mlad’ata. Brotherton et al. (1997)
testovali, zda je tento druh skutecné monogamni. Mikrosatelity neodhalily Zadnou mimo-
parovou kopulaci. U kojota (Canis latrans) se na zékladé¢ observacnich zaznamu se
predpokladalo, Ze jsou monogamni (Gese et al. 1996). Hennessy et al. (2012) analyzovali 18
vrhit pomoci 12 mikrosatelitti a vyvratili polygamii. Vysledky tedy ukézaly, ze kojoti spolu

udrzuji dlouhodobé monogamni svazky.

Oproti tomu u jinych monogamnich druhii byly pomoci genetickych metod zjiStény
mimo-parové kopulace (EPP), takze se jedna pouze o socialni monogamii. Mezi takové

druhy patii napf. tana velka (Tupai tana) kdy bylo prokazano, Ze az 50% vrhu bylo zplozeno
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mimoparovou kopulaci (Munshi-South 2007), pes hyenovy (Lycaon pictus) 10% (Girman et
al. 1997), maki tlustoocasy (Cheirogaleus medius) 44% (Fietz et al. 2000) nebo liska
Sedohnéda (Vulpex velox) az 52% (Kitchen et al. 2006).

4  Populaéni struktura podzemnich savcu

Podzemni savci se vyskytuji po celém svété, nevyskytuji se pouze Vv Antarktidé. Diky
podzemnimu zplsobu Zivota a obtiznému zplisobu odchytu je studium jejich populacni

biologie pomérné obtizné (Malizia & Busch 1997).

4.1 Prostredi podzemnich chodeb

Vyhoda Zivota v podzemnim prostiedi spo¢iva v jeho mikroklimatické stabilit¢ a absenci
predatorti. Z hlediska lidského, je to zivot velmi néro¢ny, nebot’ savci se musi vyrovnat
s nedostatkem kysliku a nadbytkem oxidu uhli¢itého, musi Celit nizké produktivité prostiedi

a hrabani nor je energeticky naro¢né (Busch et al. 2000).

Tyto podminky samoziejmé prostiedi ovliviiuji fyziologii a morfologii zvirat,
komunikaci, velikost populace, reprodukci, natalitu, mortalitu a disperzi (Busch et al. 2000,
Nevo 1999). Savce s dominantné podzemni aktivitou mizeme rozd¢lit na striktné podzemni
(subteranni) napft. slepcoviti (Spalacidae) nebo fosoridlni, ktefi sice travi cast svého dne
V podzemi, ale na rozdil od subterannich se vyskytuji béZné i na povrchu napft. tuko-tukoviti

(Ctenomidae) (Busch et al. 1989).

Velikost systému se snizuje s pribyvajici potravou a zvySenym obsahem jilu v pideé,
protoze se zvySuji naklady na hrabani. Napiiklad pytlono§ (Geomys attwateri) ma velky
rozsah systémil, protoze hloubi tunely v pisCitych tj. snadno prohrabatelnych pudéach
(Romardiach et al. 2005). Naopak slepec egyptsky (Spalax ehrenbergi) ma kratsi tunely
V humoéznich ptidach, kdezto v Cervenych pliidach jsou mnohem delsi, diivodem je bohatsi

nabidka potravy (Heth 1989).

17



Obecné vétSina podzemnich savel konzumuji Sirokou Skalu rostlin napt. tuko-
tukoviti (Ctenomys talarum, C. australis) (Comparatore et al. 1995), pytlonos Geomys
attwateri (Williams & Cameron 1986) nebo rypos obii (Fukomys mechowii) (Scharf et al.
2001). Ale najdou se i takovi, ktefi preferuji urcité typy rostlin napt. tuko-tuko mendozsky

(C. mendocinus) upiednostituje nadzemni ¢asti rostlin (Camin & Madoery 1994).

4.2 Socialni organizace podzemnich savcii

U podzemnich savci se vyvinulo nékolik i typd socidlniho uspofddani, které mizeme
rozdélit podle riizné miry sociality od solitérné Zijicich jedincti az po druhy zijici v slozité
strukturovanych societach. DElime je na socidlni (napt. n€které druhy rypoSovitych) solitérni
(napt. slepcoviti, néktefi rypoSoviti, krtci, zlatokrti, pytlonosoviti) a eusocidlni (rypoSoviti)

(Busch et al. 2000).

Oproti tomu solitérni zvifata Ziji samotaiskym zivotem, obyvaji vlastni systém
podzemnich nor a vykazuji rizné stupné agrese k jedincim stejného druhu v mimopéfici

obdobi. Solitérni podzemni savci se setkavaji se pouze jen za ucelem pareni (Bennett 1989).

4.3 Populaéni hustota

Populaéni hustoty savcll s podzemni aktivitou jsou obecné niZ$i neZz u drobnych savci
zijicich na povrchu, nebot’ malokdy ptekroc¢i 80 jedincli/ha (napt. Geomyidae Smolen et al.
1980). Najdou se 1 vyjimky o vysSich hustotach populace napt. hlodoun vychodoafricky
(Tachyoryctes splendens) 201 jedinci/ha (Jarvis 1973). Hustota zvifat mize byt velmi
variabilni, je zavisla na riznych faktorech, jako je napt. socialni zplisob Zivota (solitarita je
provazeno nizkou socialni toleranci a tedy vétSimi vzdalenostmi a niZ§imi populanimi
hustotami), charakteristiky ptdy a potravni produktivitou stanovisté (Bush et al. 2000).
Naptiklad u solitérniho slepce egyptského je v priméru od 0,1 — 23 jedinci/ha a pocet
jedinct klesa s ariditou stanovisté a tedy nizsi potravni nabidkou (Nevo et al. 1982; 1979),
ryposSe stiibfitého je zaznamendno primérné 4.6 jedinci/ha (Patzenhauerova et al. 2010).
V ramci socialnich druhti, napf. rypo§ Ansellav (Fukomys anselli) 3,7 jedinci/ha
(Patzenhauerova et al. 2013). Rypo$ hotentotsky (Cryptomys hottentotus) na aridnich

stanovistich pouze 1,8 /ha, ale na mesickych stanovistich s vysokoupotravni nabidkou az
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18,7/ha (Spinks et al. 2000). Podobnou zavislost mezi potravni nabidkou a denzitou byla
nalezena u tuko-tukt (Ctenomys), kde je popula¢ni hustota tuko-tuka vysokohorského (C.
optimus) z xerotermnich stanovist jen 10 /ha (Rosi et al. 1992), kdezto tuko-tuko talarsky (C.
talarum), ktery obyva pastviny s vysokou rostlinnou biomasou az 65/ha (Busch et al. 1989).
Jedinci z mist s vysokou biomasou ale tvrdou pudou dosahuji hustoty pouze 11/ha u tuko-

tuka jizniho (C. australis) (Malizia et al. 1991).

4.4 Pomér pohlavi

Pomér pohlavi (PP) v populacich jednotlivych druht se muze hodné liSit. U solitérnich
druhii je PP vétSinou vyrovnany, ale existuji informace o prevaze jedinci samiciho pohlavi
napf. pytlono3oviti , tukotukoviti a ryposoviti (Busch et al. 2000, Sumbera et al. 2008).
Ptevaha zastoupeni samic muize byt disledkem vys§i Gmrtnosti samct, protoze s rostouci
hustotou populace muize rist mnozstvi interakci mezi samci, jez jsou Casto agresivni povahy.
Takto napf. u tuko-tuka talarského (Ctenomys talarum) je pii nizké hustoté (13 jed/ha)
pomeér pohlavi témét vyrovnany, kdezto pfi vysoké hustoté (65 jed/ha) jsou jasné rozdily v
PP - samci je méné (pouze 37%) (Busch et al. 1989; Malizia 1998). Nevyvazenému PP
muze prispivat i disperze, protoze samci disperguji dal nez samice (Gazit et al. 1998) a
vyuZzivanim nadzemni disperze pii hleddni sexudlnich partnerek se znacn€ pfispiva
K amrtnosti samc napf. u rypoSe stiibfitého (Patzenhauerova et al. 2010). Naopak u
ostatnich podzemnich savcll je spiSe popisovan vyvazeny PP, jako miZeme najit napf. u
tukotuko (Ctenomys maulinus brunneus) a u rypose pise¢ného (Bathyergus janetta) (Herbst
and Bennett 2006; Gallardo & Anrique 1991).

4.5 Vékova struktura

Vékova struktura oznacuje podil riznych vékovych kategorii v populaci. Casto pouZivanym
ukazatelem pii urCovani véku hlodavcii je stupeii opotiebeni stoli¢ek (Hart et al. 2007).
Vékova struktura je zavisld na natalité, mortalité¢ a disperzi. U podzemnich hlodavcu je
vétsinou oproti ostatnim hlodaveim vétsi podil dospé€lych jedinct napt. u tuko-tuka
tatarského (Ctenomys talarum) bylo v populaci zjisténo 55% dospélych (Busch et al. 1989),
U tuko-tuka mendézského (Ctenomys mendocinus) 71% (Rosi et al. 1992), u pytlonose

(Thomomys monticola) 65% (Ingles 1952). Je to zpusobeno vétsinou véEtsi natalitou a kratsi
19



délkou zivota béznych hlodavcl, jako jsou hraboSi nebo mySoviti (Muridae), ktetfi se
dozivaji vétSinou jediné sezOny napi. krysa mnohobradovkova (Mastomys natalensis) se
malokdy dozije 12 mésici (Monadjem 1998). Nizsiho véku se dozivaji napf. i tuko-tukoviti
(Ctenomyidae) napt. Ctenomys talarum 22 - 25 mésici, naopak vyssiho véku napf.
pytlonosoviti (Geomyidae), napt. pytlono§ mexicky (Pappogeomys castonops) 30 - 56
mésict (Busch et al. 1989; Smolen et al. 1980). Beze sporu nejdéle Zijici podzemni savec je
rypos lysy (Heterocephalus glaber), ktery se doziva obvykle 30 i vice let (Sherman & Jarvis

2002).

4.6 RozmnoZovani a natalita

Pohlavni dospélost u podzemnich savct je vétSinou dosahovana v pozdéjsim véku. Piesto se
samice nékterych solitérnich druht mohou rozmnozovat uz v roce, ve kterém se narodily,
kdezto samci vétSinou az v nasledujicim roce (Daly & Patton 1990; Smolen et al. 1980;
Sumbera et al. 2003). Nékdy se samice i samci rozmnozuji v nadchazejicim obdobi
rozmnozovani (Patton and Brylski 1987). Délka biezosti je rizna napt. rypos$ obii (Fukomys
mechowi) 90 az 100 dni (Bennett & Aguilar 1995), tuko-tuko menddzsky (Ctenomys
mendocinus) 96 dni (Camin 2010), hlodoun vychodoafricky (Tachyoryctes splendens) 37 az
40 dni (Jarvis 1973), slepec egyptsky (Spalax eherenbergi) 36 dni (Gazit et al. 1996), kiecek
dlouhoocasy (Peromyscus maniculatus) 23 az 26 dni (Millar & Millar 1989).

V porovnani s nadzemnimi hlodavci maji podzemni savci vétSinou kontinudlni
rozmnozovani tzv. asezonni napt. Fukomys darlingi nebo rypos Anseliv (Fukomys anselli).
(Bennett et al. 1994; Sichilima et al 2011). Avsak reprodukce muze byt i omezena na ur€ité
obdobi tzv. sezonni reprodukce, ta se vyskytuje napf. u rypoSe praseciho (Bathyergus
suillus) nebo Cryptomys hottentotus pretoriae (Hart et al. 2006; Rensburg et al. 2002).
Velikost vrhu je rizna u ruznych druht ale i v ramci uvnité druhu. Lisi se 1 v zavislosti na
ekologii jako jsou klimatické podminky a produktivita stanovisté napi. stanovisté s vysokou
produktivitou u tuko-tuka tatarského (Ctenomys talarum) byly vrhy primérné pocetnéjsi nez
na stanovistich s nizkou produktivitou jako je napf. u tuko-tuka menddzského (Ctenomys
mendocinus) (Malizia & Busch 1997; Rosi et al. 1992).
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4.7 Mortalita a disperze

Mortalita je obecné u podzemnich savci nizka, nebot’ v podzemi je velmi nizk4 uroven
predace (Buschet al. 2000). Napt. u Ctenomys talarum je umrtnost relativné nizka, nejveétsi
umrtnost byla zaznamenana u nedospélych jedinct, ziejmé¢ z divodt disperze (Malizia

1998).

Vliv disperze se odrazi v popula¢ni dynamice, genetické struktufe a v socidlnim
chovani (Busch et al. 2000). Sam¢i disperze ma nékolik hypotéz, podle Solomon (2003) se
vyskytuje zejména u polygynnich druht, kde je velka samci konkurence. Dalsi hypotéza
Perrin a Mazalov (2000) naznaCuje, ze se jedinci rozchazi na zakladé vyhybani se

konkurovani mezi ptibuznymi jedinci a inbreedingu.

Podzemni savci disperguji dvéma zpisoby. Bud rozsifi podzemni systém
matky/rodiny o vlastni chodby, které pak pterusi nebo mohou dispergovat nad zemi. Druhy
zpusob zvySuje pravdépodobnost predace, ale na druhou stranu Setfi energii, kterd je
nezbytnd na hloubeni novych tuneli (Rado et al. 1992). U podzemnich savctu disperguji
bézné jedinci obou pohlavi (Busch et al. 2000). Nejcastéji se jedna o mladé jedince (Smolen
et al. 1980; Williams & Baker 1976; Williams & Cameron 1984). U rypose stiibfitého
(Heliophobius argenteocinereus) pravdépodobné disperguji obé pohlavi a existuji i zaznamy
o disperzi nad zemi (Patzenhauerova et al. 2010). Nadzemni disperzi ma 1 tuko-tuko jizni
(Ctenomys australis) (Zenuto & Busch 1998), nebo pytlono$ horsky (Thomomys botae). U
tohoto druhu disperze probiha nejcastéji béhem 1éta a jara, nez pytlonosi dosahnou pohlavni
dospélosti. Samice podle pozorovani dispergovaly diive nez samci (Daly & Patton 1990).
(Ctenomys flamarioni) na zakladé genetickych analyz (Cutrera et al. 2005; Fernandéz et al.
2007).
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Tab. 1: Pfehled populaéni struktury podzemnich savci (F = fosorialni, P = podzemni, * = EPC, N = pocet jedinc, M = samci, F = samice, j = mladata,

a = dospély, sub = dospivajici).

Pop. | Pomér
F/P Soc. Reprodukéni hustota | pohlavi| Vékova | Hmotnost | Gestace | Velikost
Druh Celed’ struktura systém N jed/ha | M:F |struktura (9) (dny) vrhu Zdroj
Ctenomys 79,5% a Q136 Busch et al. 1989; Malizia 1998;
talarum Ctenomyidae| F | solitérni polygynie 1 13-65 1:1 195%s 3172 + 102 1-8 Malizia & Busch 1997
Bathyergus Q779 Davies & Jarvis 1986; Hart et al.
suillus Bathyergidae | P | solitérni | polyandrie* 1 0,27 1:1 a>s 3 955 + 60 1-6 2007
Tachyoryctes
splendens Rhizomyidae| p | solitérni 1 7-201 | 2,11 a>s 37-40 1-3 Jarvis 1973; Kokiso & Bekele 2008
Heliophobius 1:4 Q119 Patzenhauerova et al. 2010,
argenteocinereus | Bathyergidae | P | solitérni | polygynie* 1 4,6 1.1 a>s 4162 +90 2-5 Sumbera et al. 2003, 2008
Thomomys Q120 Loeb 1990; Reichman et al. 1982;
bottae Geomyidae | F | solitérni | monogamie 1 93-119 1.1 a>s 4 160 +19 1-12 Schramm 1961
Spalax Q124 Gazit et al. 1998; Hadid et al. 2013;
ehrenbergi Spalacidae P | solitérni | monogamie 1 0,1-23 | FI>M a>s 34 183 +36 1-6 Heth 1989; Nevo et al. 1982, 1979
Cryptomys Q114 Bennett 1989; Genelly 1965; Spinks
Hottentotus | Bathyergidae| P | socidlni | polygamie* [10-12 |0,2-18,7| 1:1 a>s 4 150 55-66 3 et al. 2000
Fukomys Q 153, 144 Anyan et al. 2011; Bennett & Jarvis
damarensis | Bathyergidae | P |eusocialni | polygynie* | az4l a>s 4201,178 | 78-92 1-6 2004, Jarvis & Bennett 1993
Q53 Sichilima et al. 2011; Skliba et al.
Fukomys anselli | Bathyergidae| P |eusocialni | monogamie* | 6 - 16 3,7 1:1,2 a>s 3 63 84-112 1-4 2012
Fukomys Q76
darlingi Bathyergidae| P | socialni | monogamie | 5-9 M>F a>s 3 86 56-61 1-2 Bennett et al. 1994
8% j
Fukomys 39%s Q252 Bennett and Aguilar1994; Scharff et
mechowii Bathyergidae| P | socialni | monogamie | 3-20 | 0,2-25 | 1:1,2 53% a d 345 97-111 1-2  |al. 2001; Sichilima et al. 2008
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5 Genetické analyzy reproduk¢nich systémii podzemnich savci

Mezi podzemnimi savci jsou parovaci systémy nejvice zkoumany a popsany u socialnich
druht rypost. O reprodukénich systémech solitérnich druhli existuje pomérné malo

informaci, i1 kdyz je jim v posledni dob€ vénovana vétsi pozornost.

Socidlni podzemni savci

U socialné Zijicich rypost hotentotskych (Cryptomys h. hottentotus) se ptedpokladalo, ze
nemnozici se jedinci v rodindch zijici vjednom systému nor, jsou potomky jediného
monogamniho paru. Genetické vysledky pomoci 7 mikrosateliti ziskané na dvou populacich
riznych oblasti na 13 rodinach z Jizni Afriky ukéazaly, Ze tento druh rozhodné neni striktné
monogamni. Potomci nepochézeli jen od nejvétSich samctl (otcil), jak se predpokladalo, ale
byli zplozeni i malymi samci. Navic dominantni samci casto zplodili potomky i ve

vedlejsich rodinach. U nékterych vrhii se prokdzalo i mnohonasobné otcovstvi ve stejném

obdobi a to u obou populaci (Bishop et al. 2004).

U nejvétsiho socialniho druhu rypose - rypose obtiho (Fukomys mechowii) Sumbera
et al. (2012) zkoumali dvé rodiny v Zambii pomoci 6 mikrosatelitii potvrdili monogamie.
Nicméné tento vysledek se diky malému poctu studovanych rodin d4 povazovat za velmi

predcasny.

U dalSich socialné Zijicich rypost ze zambijské oblasti Patzenhauerova et al. (2013)
zkoumali 16 skupin rypose Ansellova (Fukomys anselli) pomoci 9 mikrosatelitnich markert.
Ackoliv jejich podzemni systémy byly blizko sebe, nékteré z nich byly dokonce propojené, a
navic v rodinach existovali nepfibuzni imigranti. Autofi zjistili, Ze vétSina rodin se skladala z
jednoho rozmnozujiciho se paru a jejich potomki. V celém datovém souboru 119 jedinct (z
toho 94 nereprodukujicich jedincii) a 16 rodin se vyskytl pouze jediny ptipad mimoparoveé

kopulace.

U dalsiho (eu)socialniho druhu rypoSe damarského (Fukomys damarensis) byl
reprodukéni systém povazovan za monogamni, s nizkou mirou disperze a témét Zadnym
kontaktem s cizimi jedinci. U jedinct drzenych v lidské péci je rozmnozovani omezeno na
rodicovsky par. Avsak analyzou 18 rodin z pfirody pomoci 11 mikrosatelitl se ukdzalo, Ze
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pouze pét rodin monogamii. Reprodukénim systémem muize byt i polygynni systém, protoze
velké mnozstvi mladat neodpovidalo pouze samcim z rodiny, ale i z jinych rodin. Taktéz

byl popsan vrh, ktery byl zplozen riznymi samci tzn. vicenasobna paternita (Burland et al.
2004).

Za eusocialni druh je také povazovany rypos lysy (Heterocephalus glaber), jemuz
genetické testy fingerprinting prokazaly vysokou vnitrokolonidlni piibuznost a proto se
tomuto druhu pfisuzoval inbredni pafici systém (Reeve et al. 1990). Pozd¢ji tyto vysledky
byly vyvraceny laboratornimi testy a pozorovanim v piirod¢€, rypos lysy preferuje pareni
s neznamymi jedinci, ma-li k dispozici dostatek neptibuznych partnert (Braude 2000; Ciszek
2000).

Solitérni podzemni savci

Zenuto et al. (1999) se =zabyvali fosorialnim tuko-tukem tatarskym, u kterého se
predpokladal polygynni reprodukéni systém diky vyraznému sexudlnimu dimorfismu. Ze
vzorki dvou populaci v oblasti Mar de Cobo a Necochea pomoci DNA analyzy —
fingeprinting se ukézalo, Ze se skute¢n¢ jedna o polygynni druh, nebot’ u obou populaci byly
vrhy nékolika samic zplozeny vétSinou jednim samcem. U samct byla navic nalezena
odliSna velikost varlat (Zenuto 1999). Samci z Necochea méli sice varlata celkoveé veétsi i
téz81 nez samci z Mar de Cobo, ale vzhledem k celkové velikosti téla méli varlata relativné
vétsi samci z Mar de Cobo. To by mohlo vysvétlovat, pro¢ se troven polygynie v Mar de

Cobo vyskytovala ve vEétsi mife nez v oblasti Necochea.

Parici systém nebyl dlouho znam také u rypose praseciho (Bathyergus suillus). Pouze
se ptedpokladalo, Ze jsou polygynni na zakladé sexudlniho dimorfismu (samci jsou vétsi nez
samice a také maji vétsi systémy) dale podle vyskytu v mesickych oblastech (pfedpoklada
se, ze v téchto oblastech je vice potravnich zdroji a tim padem i vyssi popula¢ni hustoty)
(Davies & Jarvis 1986; Kinahan et al. 2007). Ve studii Bray et al. (2012) bylo pro otestovani
reproduk¢nich systéml pouzita kombinace genetickych a prostorovych udaji. Vyzkum byl
proveden na dvou rtiznych lokalitdch. V prvni oblasti bylo odchyceno devét biezich samic,
které mély dvé az tfi mlad’ata (dohromady 23 mlad’at) a 143 potencionélnich otcti (v okruhu
do 400m od matek). V druhé oblasti bylo Sest bfezich samic s po¢tem mladat od 1 az 4 a

celkem bylo 152 potencidlnich otct. Pomoci 19 mikrosatelitnich markert se zjistila
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polyandrie i monogamie, protoze dva z deviti vrhit maji vicenasobné otcovstvi v jednom

lokusu a dalsi dva vrhy ve dvou lokusech, ostatnim vrhlim byl pfifazeny jeden otec.

U dalsiho soliterniho rypose, rypose stiibtit¢ho se piedpokladal monogamni systém
z davodu malého pohlavniho dimorfismu, relativné malych varlat, nizkych populacnich
hustot a tedy nemoZnosti kontaktovat vice samic (Sumbera et al. 2003). Tato hypotéza se
geneticky testovala na na vrzich z riznych populaci v jizni Malawi. Celkem se analyzovalo
11 vrhii. Genetickd analyza 8 mikrosateliti ukazala, ze minimaln¢ v pfipadé jedné lokality se
muze jednat o polygynni systém. Zajimavosti je, ze jeden vrh z jiné lokality byl dokonce
zplozen dvéma samci (Patzenhauerova et al. 2010). Sumbera et al. (2008) se domnivaji, Ze
polygynie muze byt zplsobena nerovnomérnym pomérem pohlavi v populaci. Pomér
pohlavi dospélych jedincii byl M1:4F, kdezto u mladych jedincti 1:2 a u mlad’at dokonce 1:1.
To by mohlo znamenat, Ze k ibytku samcii dochazi v dospé€losti, ktery miize souviset s jejich
delsi nadzemni hnizdni disperzi nebo také s kompetici dospélych samcli a nadzemni
aktivitou pfi vyhledavani samic. Vicenasobné pareni bylo pomérné prekvapujici, jelikoz se
ocekaval opak diky jejich solitérnimu zpiisobu Zivota. Jelikoz se objevil pouze jediny vrh
S vicendsobnym otcovstvim, nelze vysledky povaZovat za prikazné a oznaCovat je za
obecnou strategii. Takové vicendsobné otcovstvi mize byt umoznéno napi. vyssi nabidkou
potravy a tedy vyssi hustoty populace (tato samice byla odchycena v poli sladkych brambor,
populace v misté, kde se tento vrh vyskytoval (Patzenhauerova et al. 2010). Nicméné diky
tomu, ze byl tento vrh nalezen u samice v kulturni krajin€é, mtizeme ocekavat vyssi populacni
hustotu, pramenici z toho, Ze v kulturni krajin€ je nadbytek potravy a tedy 1 vyssi populacni

hustoty.

Solitérni hlodavec slepec egyptsky (Spalax ehrenbergi) (Spalacidae) se povazuje za
monogamni druh (Nevo et al. 1976). Tento fakt se pokusili ovétit Malik et al. (2011). Autofi
zkoumali celkem 15 vrhii (53 zvifat) z Izraele. Vysledky neukazaly mimoparové kopulace a

potvrdily monogamii.
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6 Slepec Spalax ehrenbergi superspecies

Slepec egyptsky je agresivni, teritorialni a striktné solitérni podzemni hlodavec z Celedi
slepcoviti (Spalacidae) (Nevo et al. 1975, 1986). Jedna se o komplex kryptickych druha,
ktery je v mnoha aspektech pfili§ odlisny na to, aby se dal povazovat jako jeden druh (Nevo
1999). V lIzraeli se vyskytuji Ctyii chromozomalné odlisné druhy, které jsou prizptisobené
odlisSnym klimatickym rezimim Spalax galili 2n = 52 (z chladnych a vlh¢ich oblasti),
S.golani 2n = 54 (z chladnych a suchych oblasti), S.carmeli 2n = 58 (z teplych a vlhkych
oblasti), S. judaei 2n = 60 (z teplych a suchych oblasti) (Nevo 1985).

Populacni hustoty zavisi na prosttedi, je v pruméru od 0.1 — 23 jedinct/ha.
V populaci pievladaji dospéli jedinci, zastoupeni nedospélych jedincti a mladd’at je nizké a

rozdilné u jednotlivych druht slepct (Nevo et al. 1982, 1979).

Tunely aktivné hloubi zejména v zim¢ (obdobi pareni) a na jate, protoze ptida je pida
dostate¢n¢ vlhka pro kopani. V 1ét¢€ a na podzim, kdy je ptida tvrda, tento druh hloubi tunely
minimalné (Heth 1989). Slepec je potravni generalista, ktery nema potravni preference.
V potravnich komorach se nejcastéji nachdzeji geofyty a byliny. Strategie ukladani potravin
je obzvlast vyhodna v neptiznivych podminkach napft. pii nedostatku potravy a v obdobi,

kdy je hrabani nor pfili§ ndkladné na energii nebo béhem rozmnozovani (Busch et al. 2000).

U slepct se vyvinula fada adaptaci pro zivot v podzemnim prostiedi. Jejich o¢i jsou
sice ulozeny pod kiizi (Sanyal et al. 1990), pfesto si tento druh zachoval systém vnimani
svétla, termoregulaci a fotoperiodu Tento druh orientuje pomoci hmatovych chlupt (Kimchi
and Terkel 2004), magnetické senzorické schopnosti (Kimchi et al. 2004) a seizmické
komunikace. Vibrace vydavané pfi seizmické komunikaci jsou nizkofrekvenéni, druhové
specifické. Slepci je pouzivaji jako Gi€¢innou komunikaci — hlavné na dalku, kterd pomaha pti

disperzi jedinct, snizuje agresi pii poznavani zvitat pred pafenim (Nevo et al. 1991).

Dospélé samice vazi v priméru 124 g a samci 183 g. Obvykle se pafi jednou do roka
a to vzimé (Heth 1988). Pocet mladat je ve vrhu obvykle 1-6 (Gottreich et al. 1995).
Btezost slepct trva v priméru pouhych 34 dnli a porodni hmotnost mlad’at je 5 - 6 g.
Mlad’ata zaCinaji opoustet hnizdo ve véku kolem dvou tydnt. Presto do jednoho mésice véku
travi nejvice Casu ve hnizd¢€. Béhem péti az Sesti tydnti mlad’ata shromazd’uji potravu a nosi

ji do spoleéné zasobarny, v sedmém tydnu si zaCinaji tvofit vlastni zasoby. Jakmile mladé
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dosdhne véku 12 tydnli, matka a mlad’ata viici sob¢ za¢nou vykazovat vysoky stupen agrese.
Mladé pak opousti podzemni systém matky a zaklada si vlastni. Jak dlouho zlstava mlade u
matky zavisi na pohlavi. Samice vétSinou ziistava v hnizd¢€ o par tydna déle (Gazit et al.
1998). Jsou-li nevhodné podminky pro disperzi, bylo zaznamenano opozdéné agresivni
chovani matky a mladata dispergovala pozdé€ji (Zuri & Terkel 1998). Mlad’ata vétSinou
opousti podzemni systém pomoci vykopanych tunelii. Samci kopou vétSinou rovné a delsi
tunely déale od matky, protoze se tim vyhybaji inbreedingu, zatimco samice se drzi bliz

(Gazit et al. 1998).
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Cil prace

1)

2)

Vytvotit literarni reSerSi na téma populacni struktury a péficich systémi u

podzemnich hlodavci.

Otestovat metodiku analyzy mikrosatelitl pro budouci magisterskou diplomovou
praci, ve které budu analyzovat piibuzenské vztahy v populaci slepce (Spalax galili),

zda existuji rozdily v disperzi samct a samic a zda existuje vicendsobnd paternita.
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8 Material a metodika

Lokalita a vzorky zvirat

Jedinci pro budouci magisterskou praci byli odchyceni v roce 2011 - 2012 v oblasti
severniho Izraele, nedaleko od Golanskych vySin, pobliZ vesnice Rehaniya (N 33°04
E 35°48). Studovana lokalita se skldda ze dvou pfirodnich stanovist, na dvou pudach
,basalt™ a ,,chalk®. Lokalita byla ohrani¢ena poli a silnici (Obr. 1). Celkem bylo odchyceno
64 jedinct do zivolovnych pasti (typ Hickman), z tohoto poctu bylo 30 samct a 34 samic.
Pro analyzu otcovstvi byly ziskany c&tyfi vrhy. V jednom vrhu byly pfitomny pouze
pozistatky t€l dvou mlad’at, tento pocet je pro urceni otcovstvi dostacujici, ale pro urceni
vicenasobné paternity uz nelze pouzit. V dalSich dvou hnizdech bylo nalezeno po péti,
¢tyfech a Ctyfech mlad’atech. Pro kazdé odchycené zvife byly zaznamenany tyto Udaje:
datum odchytu, nadmoiska vyska, GPS soufadnice podzemniho systému, piida, véha,
pohlavi, délka téla a délka zadniho chodidla, poznamky (Tab. 2). Od vSech odchycenych
jedincti byl odebran vzorek tkané - nejcastéji kousek c¢asti kiize a konzervovan v 70%
etanolu. Rozloha zkoumané basaltni lokality je pfiblizné¢ 7,469 ha a zvapenatélé lokality
37,716 ha.

Obr. 1: Mapa vyskytu jednotlivych zvifat na lokalité, Cervené jsou oznaceny samice, zelené samci a
¢erna ¢ara naznacuje hranici mezi padami chalk a bazalt.
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Izolace a uchovani DNA

Z konzervované tkan¢ byl oddélen mensi kus tkané (pfiblizné 1x2mm) a nechal se oschnout.
Z téchto kust tkani byla extrahovand DNA pomoci sady komerc¢nich kit pro izolaci DNA
(QIAGEN, Inc). Nejprve se tkan rozlozi proteinazou K v extrakénim pufru. RozloZena tkan
se prelije do zkumavek s kolonkou (coz je silikdtova membrana, ktera obsahuje chaotropni
stl, diky niZ se na povrchu membrany zachyti DNA). Poté byly za pomoci riznych pufrt a
naslednych centrifugaci odstranény necistoty napi. nezadouci proteiny. V poslednim bodu
izolace se pouzila Cista zkumavka, pfendala se do ni kolonka a pfidal se pufr (elution buffer),
ktery je jiz bez obsahu chaotropnich soli a diky nému se pak cCista extrahovand DNA uvolni
zpét do zkumavky. Koncentrace vysledné DNA byla kontrolovdna elektroforézou na

agar6zovém gelu.

Izolovana ¢istd DNA se uchovava v malych plastovych zkumavkach s vicky, aby se

predeslo odpatovani roztoku. Skladuje se pfti teploté - 20°C.
Analyza DNA a mikrosatelitii

Analyza DNA byla provedena pomoci mikrosateliti popsanych pro slepce egyptského
(Spalax ehrenbergi) (Karanth et. al 2004). Byly pouzity lokusy CAll, CA19, CA2l,
CA22,CA28, CAS86, 4bl1, 4b12, 4b18, 4al5 (Tab. 3). Pro lokus CA11 se ndm nepodafilo
najit vhodné spoleéné podminky pro amplifikaci a lokus CA28 byl monomorfni, proto byly
z analyzy vyfazeny. Na konec byly zhotovené 2 multiplex sety. V multi-mix set 1 byly
dohromady amplifikovany primery CA22, CA21 CA19, 4b12,4a15 a multi-mix set 2: CA86,
4bl1 a 4bl18 tak, aby se neptekryvaly barvy, kterymi byly znaceny.

Osm pouzitych lokust bylo amplifikovano pomoci standartni PCR. Metoda PCR je
dilezita pro mnohonasobnou amplifikaci urc¢itého lokusu DNA a jeho néslednou analyzu.
Reakéni smés obsahuje nukleotidy (ANTPs) — pro replikaci DNA, DNA-polymerazu (Tag-
polymeraza) — pro syntézu nového vlakna DNA a pfislusné dva primery (forward a reverse)
— pro ohrani¢eni DNA, kterd ma byt namnoZena. Ke kazdé reakci se pak ptida hoi¢ik (2mM
MgCl,), pufr (Taqg DNA buffer), destilovana voda a vyizolovana DNA. Zkumavky se smési
se vlozi do termocykleru, ve kterém probihaji tfi zakladni faze, kde se sttidaji rtizné teploty.
Proces za¢ina denaturaci — dochézi k zahtivani roztoku na 92° - 95°C a DNA je rozdélend na

jednotlivé fetézce. Dale zchlazeni na teplotu 45° — 60°C — navazuji se primery (,,annealing")
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a extenze — syntéza novych fetézci pii teplot¢ 72°C, poté se cely proces nekolikrat

pravidelné opakuje.

Tato reakce byla provadéna pomoci PCR 96-plate Mastercycler (Eppendorf). PCR
reakce byly provadény v celkovém objemu 10 ul, které obsahovaly nasledujici slozky:
koncentrace roztoku pro multi-mix PCR byla 5 mMm, koncentrace jednotlivych primert od
0,05 az do 0,25 mMm, DNA 1 ul a zbytek byl do 10 ul doplnén ddH-O.

Diky reakci PCR jsou v kone¢né smési zejména mikrosatelity a taky jednotlivé
fragmenty oznaCeny tak, ze je vzdy jeden z paru primert fluorescencné obarveny — NED,
VIC, PET, FAM (Tab. 3). To je dilezité pro dalsi krok tzv. fragmentac¢ni analyzu
amplifikovanych mikrosatelitd. K tomu byl pouzit automaticky geneticky analyzator ABI
PRISM 3130 Genetic Analyzer (Applied Biosystems, Inc.), ktery funguje na principu
kapilarni elektroforézy fluorescencné znaCenych DNA fragmentti. V kapilarach jsou PCR
fragmenty rozdéleny podle délek, a kdyz se setkaji s laserovym paprskem, dojde k vyzareni
fluorescencniho znaceni (rliznd barva i intenzita) a to je detekovéno detektorem, jenz je
ptfevede do grafického zndzornéni, projevi se jako tzv. piky. Piepocet elektroforetické
rychlosti na délku jednotlivych fragmentd nam umozni smés fragmentd, ktera je v kazdém

analyzovaném vzorku.

Kone¢ny PCR produkt (1 ul kazdého produktu) byl smichan s 12 ul formanidu a 0,3
ul velikostniho standardu LIZ500 Size Standard (Applied Biosystems) a byl vlozen do
analyzatoru, kde proces analyzy probihal po dobu piiblizné 40 min podle velikosti
analyzovanych lokusi. Vychozi genotypy jednotlivych zvifat pak byly zpracovany v
programu Peak scanner software 1.0. (Applied Biosystems, Inc.) Tento program identifikuje
vysledné piky z eletroforézy, ur¢i vrcholy a velikost danych fragmentii. Na Obr. 2. mlizeme

vidét vystupni data pro zvite M14 a jeho lokusy Ca21, Ca22, Cal9, 4alb.
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Tab. 3: Seznam fluorescencnich znageni pouzitych lokusu.

Nézev lokusu Fluorescen¢ni oznaceni
CA86 FAM
CA19 FAM
CA22 PET
4b11 PET
4b18 VIC
4b12 VIC
CA21 VIC
4al5 NED

& RAW - M14_010_F08 fsa
2130 2230 2330 2430 2530 2630 2730

2610 M

66101

46104

26101

610+

Obr. 2: Vystupni data z Peak scanner software 1.0. pro zvife M14. Zelena barva znaci lokus Ca21,
modra barva Ca19, Cervena je lokus Ca22, erny je lokus 4a15.

Geneticka struktura a variabilita populace

V programu genopop 4.2.2. se bude analyzovat alelicka a genotypova diferenciace a
1 zjistovat odchylky od Hardy-Weibergovy rovnovahy (Guo & Thomson 1992; Rousset &
Raymond 1995, 2008). Tato metoda vyjadfuje hojnost genotypti — heterozygoti a
homozygott, podita se na zakladd testu dobré shody x> Pokud by vysledky neodpovidaly
rovnovaze, znamenalo by to, Ze populace je pravdépodobné tvoiena vice nez jednou

izolovanou subpopulaci, vyskyt neamplifikujicich alel tzv. nulovych alel (projevuje se jako
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nedostatek heterozygotil) nebo kiizeni mezi pfibuznymi jedinci. Vyskyt nulovych alel mtize
zpuisobit komplikace v ur€ovani paternit. Naptiklad pokud je v populaci pfitomna matka,
ktera je homozygotni, jeji mlad’ata by ji genotypové neodpovidala, protoze by nevykazovala
zadnou zdédénou alelu. Matka vSak neni uplny homozygot, ale je to heterozygot s jednou
nulovou alelou. Pokud by mél nulovou alelu i otec, hrozi Spatné urceni paternity napf. mimo-
parova paternita. Frekvence nulovych alel bude vyhodnocena v programu FreeNa (Champuis
& Estoup 2006).

Programu Genetix 4.05.2. se provede faktorialni korespondenc¢ni analyza (FCA) (Belkhir et
al. 1996-2004). Vysledkem bude graf, ve kterém budou vytyCeny body znazornujici

prostorové rozprostieni vSech jedincti na zakladé genotypu.

Geneticka variabilita populace se provede i v programu Structure 2.3.4. (Pritchard et
al. 2000). Tento program obsahuje Bayesianskou analyzu, kde jedinci budou rozdéleny do
ruznych barev na zaklad¢é genotypu do K skupin (pocet populaci). Model vérohodnosti bude
vypoéitan pro kazdé K. Do programu bydu vloZen vstupni protokol v csv formatu, ktery
bude obsahovat ID zvifat a jejich genotypy. Vypocet bude nasledné zpracovan na zakladé
téchto parametri: burn period 100 000, pocet interakci 500 000, alelova frekvencnost je

nezavisla, K 1 - 4, pocet simulaci pro kazdé K je 10.

Piibuzenské vitahy populace

Pro analyzu vzajemnych genetickych vztahd v ramci studované populace se budou
porovnavat genotypy zndmych matek a jejich mlad’at. Na zédkladé mendelovskych pravidel
musi byt jedna alela od mladéte vZdy shodna s matef'skou alelou, druhou alelu mladé dédi po
otci. Vyskytne-li se vice riznych otcovskych alel (3 a vice), jedna se o mnohonasobnou

paternitu.

Pomoci programu Cervus 3.0. (Kalinowksi et al. 2007; Marshall et al. 1998) se zjisti
paternita a maternita zvifat (ta se muze urcit zvlast nebo dohromady). Tento program stanovi
procentualni Sanci na nejpravdépodobnéjsi rodic¢e (prvniho 95% a druhého 80% rodice).
Nase data budou zahrnovat znamé genotypy matek a jejich mlad’at a pravdépodobné otce.
Vstupnich protokolii v csv formatu bude nékolik podle typil analyz (znamé matky bez

genotypu, mlad’ata bez genotypt, otcové bez genotypi, pro vSechny zvitata i s genotypy).
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v

Pro co nepiesngjsi identifikaci rodici se vyuzije vice moznosti programu a jednotlivé
vysledky budou porovnany S véhou samci a také se zaznamy vzdalenosti podzemnich
systému jednotlivych part. Podminkou bude oznaceni otce u vSech mlad’at s 95% ¢i 80%
pravdépodobnosti a bez neshod genotypli u vSech zacastnénych (matka, otec, mlad’at) tzv.

mismatches.
Piibuznost zvirat

Stanovenim piibuznosti zvifat na dané lokalité zjistime, zda jsou zvifata v ptfibuzenském
vztahu, nebo nikoliv. Ke zjisténi ptibuznosti mezi jedinci neznamého pivodu bude pouzit
program ML-relate, kde se frekvence jednotlivych alel porovnavaji s genotypem zvifat a
vypoditavaji se tak maximalni odhady pravdépodobnosti piibuznosti. Koeficient piibuznosti
(r) poukazuje na procento spoleénych genli mezi dvémi jedinci, kdyZ se r = 0 neni mezi
zvitaty piibuzensky vztah, r = 0,5 znamend, ze mladé zdédilo od svého rodice polovinu
gent, se svym prarodicem se r = 0,25 gent (tedy 0,5 gend od rodic¢e a prarodic¢e 0,5 x 0,5

gent) (Kalinowski et al. 2006; Queller & Goodnight 1989).
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10 Priloha

Tab. 2: udaje chycenych zvifat (ID = oznaceni slepce, m.n.m. = nadmorska vyska, F = samice, M = samec, m = hmotnost slepce, z.ch. = zadni chodidlo).

1.m |délka| délka 2.m
ID GPS sever | vychod | m.n.m| 1.odchyt |pohlavi| (g) téla z.ch. | pida | 2. odchyt | (Q) poznamky
S01 | N33.04277 E35.48884 | 33,0428 | 35,4888 | 771 |29.11.2011 F 101 151 20,7 | bazalt
S02 | N33.04133 E35.48866 |33,0413| 35,4887 | 771 |29.11.2011 F 119 155 20,4 | bazalt predace
S03 | N33.04191 E35.48810 |33,0419| 35,4881 | 786 |29.11.2011 M 150 179 21,9 |bazalt| 8.3.2012 | 137
S04 | N33.04148 E35.48796 |33,0415| 35,4880 | 787 |29.11.2011 F 112 153 20,5 |bazalt
S05 | N33.04333 E35.48929 |33,0433| 35,4893 | 767 |29.11.2011 F 93 152 19,9 | bazalt
S06 | N33.04086 E35.49016 | 33,0409 | 35,4902 | 739 |29.11.2011 M 91 146 20,4 | chalk
S07 | N33.04239 E35.48756 |33,0424 | 35,4876 | 763 |30.11.2011 F 105 159 21 bazalt
S08 | N33.04224 E35.48737 | 33,0422 | 35,4874 | 775 |30.11.2011 F 107 155 20,1 |bazalt
S09 | N33.04037 E35.48643 | 33,0404 | 35,4864 | 768 | 1.12.2012 F 122 160 19,9 chalk
S10| N33.04159 E35.48800 |33,0416| 35,4880 | 765 | 1.12.2012 M 159 174 21,7 | bazalt
S11| N33.04215 E35.48756 |33,0422| 35,4876 | 761 | 1.12.2012 F 125 171 21,5 |bazalt
S12 | N33.04258 E35.48806 |33,0426| 35,4881 | 756 | 1.12.2012 M 155 176 22 bazalt
S13| N33.04045 E35.48520 |33,0405| 35,4852 | 770 | 1.12.2012 F 126 161 21,1 chalk | 10.3.2012 | 119
S14 | N33.04177 E35.48837 |33,0418 | 35,4884 | 757 | 1.12.2012 M 116 166 21,6 |bazalt
S15| N33.04146 E35.48820 |33,0415| 35,4882 | 762 | 1.12.2012 M 94 150 19,2 | bazalt
S16 | N33.04135E35.48749 |33,0414| 35,4875 | 767 | 1.12.2012 F 122 163 20,7 chalk | 10.3.2012 | 117
S17| N33.04076 E35.48603 | 33,0408 | 35,4860 | 743 | 1.12.2012 F 94 150 19,1 chalk
S18 | N33.04128 E35.48898 | 33,0413 | 35,4890 | 744 | 4.12.2012 M 105 154 20,3 | bazalt
S19| N33.04131 E35.48850 |33,0413| 35,4885 | 700 | 4.12.2012 F 145 172 20,5 bazalt na povrchu
S20 | N33.04204 E35.48812 |33,0420| 35,4881 | 764 | 5.12.2012 M 210 194 22,9 |bazalt| 6.3.2012 | 168
S21| N33.04022 E35.48630 |33,0402 | 35,4863 | 761 | 5.12.2012 M 154 180 22,9 chalk
S22 | N33.04006 E35.48396 |33,0401| 35,4840 | 771 | 5.12.2012 M 205 192 22,4 | chalk | 10.3.2012 | 192
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1.m |délka| délka 2.m
ID GPS sever | vychod | m.n.m | 1. odchyt |pohlavi| (g) téla | zad.chod. | pida | 2. odchyt | (g) poznamky
S23 | N33.04163 E35.48773 | 33,0416 | 35,4877 | 762 | 6.12.2012 F 101 148 18 bazalt | 14.2.2012 | 89
S24 | N33.04153 E35.48600 | 33,0415 | 35,4860 | 764 | 6.12.2012 M 125 164 21,5 chalk
S25 | N33.03972 E35.48455 | 33,0397 | 35,4846 | 754 | 6.12.2012 F 126 167 20,1 chalk | 9.3.2012 | 108 | 2 z &4sti snézené mlad’ata
S26 | N33.04187 E35.48893 | 33,0419 | 35,4889 | 744 | 6.12.2012 M 167 189 22,3 bazalt
S27 | N33.04172 E35.48650 | 33,0417 | 35,4865| 769 | 8.12.2012 F 111 153 19,5 bazalt
S28 | N33.04061 E35.48434 | 33,0406 | 35,4843 | 773 | 9.12.2012 F 124 165 19,9 chalk na povrchu
S29 | N33.04192 E35.48776 | 33,0419 | 35,4878 | 768 | 9.12.2012 F 159 176 20,4 |bazalt|12.3.2012| 141
S30 | N33.04167 E35.48758 | 33,0417 | 35,4876 | 771 | 9.12.2012 M 248 198 22,7 bazalt | 7.3.2012 | 212
S31 | N33.04182 E35.48804 | 33,0418 | 35,4880 | 768 | 9.12.2012 M 119 165 19,9 bazalt | 8.3.2012 | 117
S32 | N33.04094 E35.48871 | 33,0409 | 35,4887 | 759 | 9.12.2012 F 125 173 20,3 mix |13.3.2012 | 128
S33 | N33.04049 E35.48556 | 33,0405 | 35,4856 | 770 | 9.12.2012 M 108 155 21,3 chalk

laktace, pfitomné mlad’ata
S34 | N33.04150 E35.48841 | 33,0415 | 35,4884 | 765 | 9.12.2012 F 137 167 20,2 bazalt | 6.3.2012 | 121 nechyceny
S35 | N33.04066 E35.48771 | 33,0407 | 35,4877 | 766 |10.12.2012 F 126 167 19,7 chalk | 6.3.2012 | 128 laktace?
S36 | N33.04231 E35.48772 | 33,0423 | 35,4877 | 769 |10.12.2012 M 136 175 22 bazalt | 10.3.2012 | 127
S37 | N33.04059 E35.48665 | 33,0406 | 35,4867 | 772 |11.12.2012 F 144 170 20,7 chalk | 6.3.2012 | 114 zadna mlad’ata
MO01 | N33.04145 E35.48595 | 33,0415 | 35,4860 | 772 7.2.2012 M 104 chalk
MO02 | N33.04179 E35.48647 | 33,0418 | 35,4865 | 766 7.2.2012 F 110 bazalt
MO03 | N33.04202 E35.4879 | 33,0420 | 35,4880 | 780 8.2.2012 F 123 bazalt
biezi (17.2. 20:05) 4

MO04 | N33.04153 E35.48834 | 33,0415 | 35,4883 | 767 8.2.2012 F 135 bazalt mlad’ata
MO05 | N33.04273 E35.48890 | 33,0427 | 35,4889 | 755 8.2.2012 F 116 bazalt
MO06 | N33.04251 E35.48908 | 33,0425 | 35,4891 | 747 9.2.2012 F 177 bazalt biezi 11.2., v§e poziela
MO7 | N33.04157 E35.48921 | 33,0416 | 35,4892 | 750 9.2.2012 F 88 bazalt
MO8 | N33.04208 E35.48688 | 33,0421 | 35,4869 | 766 | 10.2.2012 F 117 bazalt
M09 | N33.04209 E35.48887 | 33,0421 | 35,4889 | 759 | 10.2.2012 M 171 bazalt
M10 | N33.04194 E35.48915 | 33,0419 | 35,4892 | 748 | 12.2.2012 M 214 bazalt
M11 | N33.04116 E35.47831 | 33,0412 | 35,4783 | 792 12.2.2012 M 214 chalk
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1.m |délka| délka 2.m

ID GPS sever | vychod | m.n.m. | 1. odchyt | pohlavi| (Q) téla |zad.chod. | pada | 2. odchyt | () poznamky
M12 | N33.03994 E35.47955 | 33,0399 | 35,4796 | 760 12.2.2012 F 136 chalk biezi?
M13 | N33.04093 E35.47840 | 33,0409 |35,4784| 778 12.2.2012 M 129 chalk
M14 | N33.04101 E35.47909 |33,0410|35,4791| 783 12.2.2012 M 98 chalk
M15| N33.03748 E35.48232 | 33,0375|35,4823| 752 13.2.2012 M 166 chalk

biezi (14.2. 13:31)
M16 | N33.03815 E35.48236 | 33,0382 |35,4824| 783 13.2.2012 F 168 chalk 5 mlad’at
M17 | N33.04012 E35.47861 | 33,0401 | 35,4786 | 772 13.2.2012 F 120 chalk
M18 | N33.04092 E35.47942 | 33,0409 | 35,4794 | 790 14.2.2012 M 183 chalk
M19 | N33.03750 E35.48049 |33,0375|35,4805| 766 14.2.2012 F 110 chalk
M20 | N33.03762 E35.48026 | 33,0376 |35,4803| 763 14.2.2012 F 137 chalk

biezi (15.2. 17:10)
M21 | N33.03925 E35.48159 | 33,0393 |35,4816| 810 14.2.2012 F 156 chalk 4 mlad’ata
M22 | N33.04174 E35.48796 | 33,0417 |35,4880| 767 9.3.2012 F 145 bazalt laktace
M23 | N33.04074 E35.48411 | 33,0407 | 35,4841 | 766 11.3.2012 M 145 chalk
M24 | N33.04131 E35.48816 | 33,0413 |35,4882| 756 12.3.2012 M 218 bazalt zabit jinym slepcem
M25| N33.04231 E35.48823 | 33,0423 |35,4882| 756 13.3.2012 F ? bazalt laktace?
M26 | N33.04188 E35.48855 | 33,0419 |35,4886| 752 14.3.2012 F 133 bazalt
M27 | N33.04084 E35.48873 | 33,0408 | 35,4887 | 731 5.3.2012 M 91 mix

52



